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Utolo: Impianto per la produzione di urea. 

* DESCKIZIONE 
Campo di applicazione _ . 



Nel 8UO aspetto piu generate la presente invenzione.siriferisce-ad un 
5 impianto del tipo cosiddetto "urea stripping plant" per la produzione di 
urea da ammoniaca ed anidride carbonica. * 

Piil in particolare questa invenzione conceme la . sezione: adalta 
% pressione di un impianto del tipo suddetto comprendente.un-reattore di 

sintesi urea ed tan condensatore oppure un reattore di sintesi urea, uno 
10 stripper ed un condensatore* - 

Arte rio?a — 

Dalla reazione principale tra ammoniaca e anidride. carbonica;- effettuata 
in particqlari e-ben note condizioni di pressione.e Jtemp.eratura,..vengono 
ottenuti una soluzione acquosa comprendente-x^a^.:carbainmator di 
15 ammonio ed ammoniaca libera (cioe rion legata:al/carbaixnnato)^ed una. 
miscela gassosa comprendente ammoniaca; * anidride /carbonica, acqua 
(in faae vapore), piil eventuali gas inertL -•.*-*.'*- 

Nei processi che utilizzano la coeiddetta : tecnologia.. di r stripping,, la 
soluzione acquosa contenente urea (prodotto .della . reazione) che esce 

20 dal reattore di sintesi viene sottoposta, in un appropriate stripper, ad 
un trattamento termico di decomposizione .del _ carbammato in 
ammoniaca e anidride carbonica e contemporaneamente .a strippaggio 
(ad eaempio mediante lo etesso flueso di anidride* carbonica alimentato 
alTimpianto urea) per separare da detta soluzione un flusso- di - gas 

25 comprendente la maggior parte delTammoniaca - e delTanidrid© 
carbonica non reagita. 

Questi gas, ai quali si aggiunge l'anidride carbonica utilizzata per lo 
stripping, vengono ricondensati a carbammato in un appropriate 
condensatore (detto condensatore carbammato ad alta pressione) ed il 
30 carbammato viene riciclato al reattore di sintesi. 
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Anche i'ammoniaca e Tanidride carbonica present! in fase gassosa nella 
miscela di reazione in uscita dal reattore, vengono generalmente 
traeformate in carbammato di aramonio,. in particolare mediante 
absofbimento in un appropriate condensatore (detto scrubber) con 

5 Tai uto d i un flusso di c arbammato pro venie ntgdalla sezione^di recupero 

dell'urea (urea recovery section). II flusso di ^carbammato in uscita da 
detto scrubber viene riciclato, via il condensatore carbammato ad alta 
pressione, al reattore di sintesi. L , _ .*../;. 

Negli impianti di produzione urea qui presi-in con?iderazione (Urea.. 
10 Stripping Plant - USP), reattore di sintesi, stripper, condensatore e 
scrubber operano tutti sostanzialmente aUa stessa . pressione. (alta 
pressione) e costituiscono gji elementi pKi important! della cosiddetta 
"sezione ad alta pressione* di tali impianti- ^ - 

Nella tecnica nota del settore, 6 stato vantaggiosaxnente proposto di . 

15 comprendere nello stesso mantello (Mgh-pressure 7 vessel) del reattore . di 

sintesi "ariche .una o" entxambe delle altre{ : fu^qni^d^ condensatore -c- s 
carbammato (ad alta pressione) e di scrubber rr Ad r esejnpio jn ; WQ 
00/43358 (PCT/NL/ 00044), qui incluso per riferimento^fe desprittooun 
reattore di sintesi nel cui mantello verticale & :i definita una sezione . 

20 reattore, compreea tra una sezione condensatore ad essa sqttostante, ed 
una soprastante sezione scrubber; le seziom scrubber e condensatore 
sono in comunicazione di fluido attraverso un condotto verticale che 
attraversa l'intera sezione reattore e che viene utilizzato. per alimentare 
a detto condensatore Hntero flusso di carbammato formate nello . - 

25 scrubber stesso. 

Per quanto vantaggiosi sotto diversi aspetti,i suddetti impianti per la 
produzione di urea della tecnica nota, presentano alcuni inconvenienti 
finora non superati. 

Un primo e piu rilevante inconveniente e costituito da un riconosciuto 
30 limiie euperiore di capacita produttiva, praticamente insuperato, al 
punto che, per ottenere produaoni rilevanti, si rende necessaria 
l'installazione di uno o piu altri simili impianti (piu linee, doppi 
apparecchi). 
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Negli impiahti della tecnica nota infatti, e con particolare riferimento 
alia loro sezione w ad alta pressione", il condensatore e 1q stripper sono 
essenzialmente costituitl da rispettive unita di scambio termico 
esclusivamente formate da fasci tubieri, in cui i tubi fanno capo, in 
5 genere, a co ntrapposte piastre tubiere di supporto, detti tubi. essendo 
Internamente percorsi dai gas da condensare e : rispettivamente dalla~ 
solu2ione acquosa comprendente il carbammato da decomporre e da 
sottoporre a strippaggio, *. - \ ~ 

Le p;la8tre tubiere sono progettate in funzibne diretta.del numero dei • 
10 tubi da supportare. Dal numero dei tubi e dalle, loro dimensioni.dipende 
1'entitS. dello scambio termico ottenibile nel condensatore. e nello 
stripper e, quindi, la "capacita produttiva"-sia -del condensatore che 
dello stripper che li utilizzano. Di conseguenza* si /puo dire che la . 
capacita produttiva che si intende ottenererda unjimpianto. del tipo- 
15 considerate, o meglio dalla sezione ad alta pressione. di esso, dipende 
anche dal numero e dalle dimensioni dei tubi..dei fasci itubieri (e^cjuindi- 
dalle dimensioiii delle relative piastre tubiere)iuti]Jzzati^ _ 
e nello stripper di tale sezione. Si puo dire.. allora:; che dette .piastre. 
tubiere devono essere realizzate con dimension! -(diametro)/ spessori e 
20 peso via via crescent! al crescere della capacity produttiva di detta 
sezione ad alta pressione. - . 

Bsist ono riconosciutamente dimensioni e peso deUe-piastre tubiere al di " 
1§. dei quali non e piu economicamehte cbnveniente .ne techicamente 
possibile posizionarle all'interno di un pressure -vessel ' dirad~esempio, - 
25 un conventionale reattore di sintesi delTurea, o di un. condensatore o di 
uno stripper. Da qui il limite superiore alia capacita . produttiva degli 
impianti della tecnica nota. 

Un edtro inconveniente dell'impiego dei fasci tubieri e costituito dalla 
difficoltfi. di distribute i fluidi alllnterno di ogni tubo e di garantire che 
30 ogni tubo sia convenientemente raffreddato o riscaldato dal fluido 
operative che agisce alTesterno di esso. 

Non ultimo inconveniente e costituito dai lunghi tempi di fermata 
dell'impianto richiesti per individuare e sostituire i tubi eventualmente 
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danneggiati, ad esempio dalla corxosione, cosi come dalle difficolta 
costruttive e dagli elevati costi per realizzare tali reattoil. 

Sommario deU'invenzione 

n problema che s ta a lia basse dgTla presgite^nvensi one e q uello di — 
~5 mettere a dTsposizione un impianto per la produsione.diurea, del tipo 
cosiddetto "urea stripping plant* in cui i component! funeionali della 
sezione ad alta pressione di esso abbiano caratteristiche .strutturali e 
funzionali tali per cui risultino definitivamente •-. superati gli 
inconvenienti piu aopra citati con riferimento: alia tecnica nota,con 
10 particolare riferimento alia limitazione di capacita produttiva. . : * 

Questo problema e risolto secondo la presente invenzione da un 
impianto del tipo suddetto la cui sezione ad alta pressione comprende 
un reattore di sintesi, una unita di condensazione posizionata 
all'interno di detto reattore, uno stripper ed uho scrubber, .operanti tutti 
15 sostajizialmente . alia stessa pressione, . avente.^.le. • •..caratteristiche. 
strutturali precisate nelle successive rivendicazioni: ^ :-_ ;. v rz ■ • . 

* 

Breve descrbaone dei diaeerd :.S~L... '^.S. .' . 

Pig.l rappresenta schematicamente la "sezione ad alta-pressione" .di un 
impianto di produzione urea secondo la presente. invezione;:: ~ • .. 

20 Pig. 2 rappresenta schemaucamente,. a scala ingrandita, il reattore di 
sintesi urea deU'impianto di Fig. 1; 

Fig. 3, rappresenta prospetticamente a scala ulteriormente ingrandita, 
un particolare del reattore di sintesi di Fig.2; 

Fig. 4, 5 rappresentano a scala ingrandita in vista prospettica e 
25 rispettivamerite in modo schematico, varianti di realazzazione del 
particolare di fig.3; 

Fig. 6 rappresenta prospetticamente ed in paraale sezione il reattore di 
fig. 2 secondo una ulteriore variante di realizzazione; 

Fig. 7 rappresenta prospetticamente a scala ingrandita un particolare 
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del reattore di sintesi di Fig. 6. 

Descrizione dettagliata . ~ y 

Con riferimento alia Fig.l, la sezione <c ad alta pressione" di tin impianto 

P.er la gro dnzione di u rea da ammoniaca ed^rodride. eartonica^del jfipo 

5 cosiddetto "urea stripping plant", -comprende.. eesenzdalmente un * 
reattore di eintesi 1, uno stripper 2 ed uno scrubber 3, operant!, tutti 
alia stessa pressione* , ^ . - 

Nel mantello verticale 4 di detto reattore di sintesi 1 , sono definite una 
zona-reattore 5 vera e propria ed una zona di condeneazione- 6, nella 
10 quale 6 supportata una unita di condensaaone....: 7r:rchie verra 
dettagjiatamente descritta nel seguito. v • - 

Nella zona-reattore 5 possono essere previsti: bpportuni piatti fbrati, di 
per se noti in quanto convenzionali, rappresentati in tratteggio in -fig, 1 
con il segno di riferimento 5a, * :\: r : y M „• " 

15 In accordo con un esempio non limitative? di: produzione: urea xnediante- r~ 
IL suddetto impianto, la soluzione acquosa \prodotta :ned -.reattore 1;;. 
comprendente eseenzialmente urea, carbammatb ■ di amrnonio e 
ammoniaca libera, viene inviata, tramite condotto la, alio stripper 2, 
alimentato, nello stesso tempo, dal basso, tramite :condott6.2b^ con una 

20 corrente di anidride carbonica (coriispondente alFaiiidride carbonica - 
alimentata all'impianto o ad una parte di essa)-.- : - „- . - : • - ; • e • - - • 

I gas. in uscita dallo stripper 2, essenziaJmente. anidride carbonica e 
ammoniaca, vengono inviati, tramite il condotto 2a, al reattore 1, in 
ingresso al disotto della unita di condeneazione 7. . .. 

25 La soluzione in uscita dallo stripper 2', essenzialmente una soluzione di 
urea,, carbammato di amrnonio e ammoniaca libera;-. viene awiata, 
tramite condotto 2 c, alia sezaone di recupero di urea (non 
rappxesentata). 

I gag in uscita dal reattore di sintesi 1, essenziaJmente ammoniaca e 
30 anidride carbonica non reagite ed eventual! inerti, vengono alimentati 
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traimte condotto lb, alio scrubber 3 dove, liberati dagli inerti (condotto 
3c), vengono condensati con Taiuto di un fluseo di carbammato, 
proveniente, tramite condotto 3b, dalla sezione recupero urea. 

In uscita dallo scrubber 3, la soluzione di carbammato,. addizionata con 

_5 lfammoniaca— necessaria—alla— reaziorie- (condotto^ ^3d)— viene- inviatar 

trami.te condotto 3a, al reattore di sintesi l,-.al\disotto della detta unita 
di condensazione 7. — - - • - ** • 

Con riferimento alia figura 2, U mantello cilindrico : 47 di^detto reattore: 1, 
6 chiuso alle contrapposte estremitd. da rispettivr. fondi, .inferiore-8 e 

10 superiare 9; il fondo S e munito di raccordo .o..boccheUo-3a,.diingresso ■ 
dei gas provenienti dallo stripper 2 (come descritto -in seguito) e*di un 
passaggio assiale 11, di ingress© della- -miscela ammoniaca - 
carbammato, proveniente dallo scrubber 3, tramite il condotto3a. n 
fondo 9 e munito di passaggio assiale 12 per lo scarico dei gas. prodotti 

15 dalla reazione e di una apertura a psCeso d*uomo.:13r. : - . v * ..,/- 

Detta I unita .di condensazione 7 ha)i; complessivnamente una., 
conformazione anulare cilindrica, coassiale ral. .mantello :4r«Essa ;.ha 
diametra esterno di poco minore del diametro interno^delrmantello* 4 ed. 
e assialmente attraversata da un passaggio 14, nekquale-e montato in 
20 modo rimovibile - un condotto assiale 15. ..Deftor condotto 4:5.- ha 
preferibilmente lunghezza assiale maggiorerdi .queUa-dirdette ^unita di- 
condensazione 7, cosi da sporgere da entrambe le paxti diessav: : 

In via del tutto schematica, l*unita di condensazione 7 A supportata da 
una mensola anulare 16, fissata alia parete .interna del mantello 4, ad 
25 una prefissata distanza dal fondo 8 di eseo. • 

In accordo con la presente invenzione, detta unita di condensazione 7 
comprende una plurality di elementi di scambio teimico (o scsmbiatori) 
17, piastrifornii, regolairnente distribuiti in piu ordini (tre nell'esempio) 
coassiali e concentrici; ogni scambiatore 17 (fig. 3) ha una struttura 
30 sostansialmente scatolata, appiattita, di conformazione essenzialmente 
rettangolare allungata, nella quale sono evidenziati due contrapposti lati 
lunghi 17a, 17a e due contrapposti lati corti 17b, 17b. 
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Nella suddetta unita di condeneazlone 7, gli scambiatori 17 sono 
disposti sostansialmente a raggiera, con latLlunghi 17a paralleli.alTaese 
di detta unita 7 (e quindi all'asse del mantello 4), e lati corti 17b, estesi 
radialmente; essi inoltre sono ordinati a costituire plurality di terne 
__5 ra d iali di s cambiatori 1 7 co m plana rL s\ j 

Owisimente, a seconda di diverse esigenze tecnico-applicative,- ciascuna . 
tenia, radiate di scambiatori 17, pu6 essere- sostituita da unacoppiazdi . 
scambiatori piastriformi, coxnplanari, o -da- nn- solp~:;scambiatore - 
pia3triforme che occupa sostanzialmente:.. l?interor spazio (anulare) ; 
10 compre30 tra il condotto assiale 15 ed.il mantello 4— . \. r. . . . 

Kvl in particolare ancora (fig. 3) ciascuno scambiatore 17 e costituito da 
una coppia di lastre metalliche 18, 19, giustapposte, reciprocamente 
unite, in prefissata relatione distanziata, daz8aldature .per2metrali.coBi 
che tra loro risulta definita una camera .21, - destinata* .ad- essere 
15 attraversata da un fluido operativo di scambiortermico.. . l.J>\ 

Ogni scambiatore 17 munito etu conlxappo8tiaati..drraccordi:22; 23.di 
ingresso e rispettivamente uscita di detto fluido: operativo~dr 'acambio. 
tennico, in e da detta camera 21. : ... 

Secondo una prima forma di realizzazioney le. lastre 18,\19:sono 
20 reciprocamente unite anche tramite una phiralita dipunti disaldatura : 

18a, distribuiti regolaxmente, ad esempio e preferibilmente secondo. una . 

disposizione a quinconce, clie conferiscono alio, .scambiatore .17 un 

aspetto sostanzialmente "trapuntato*. La presenza del .punti di. 

saldatura 18a 6 tale per cui rattraversamento-dello scambiatore 17 da 
25 parte del fluido operativo di scambio. tennico, awiene secondo -percorsi 

tortuosi, con migliorata efficacia di ecambio termico. * . j- ' - - 

I raccordi di ingresso 22 degli scambiatori 17, sono idraulicamente 
collegati ad un condotto distributore 24, anulare, supportato in 
posizione sovrastante la unita di condensazione 7 e a sua volta in 
30 comunicazione di fluido con Festerno del reattore 1, attxaverso un 
condotto 25, di alimentazione (o scarico) del prescelto fluido di scambio 
termico. 
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n raccordi di uscita 23 degli etessi scambiatori 17, sono idraulicainente 
collegati ad un condotto collettore 26, anulare, supportato al disotto di 
detta unita 7 e a sua volta in comunicazione di fluido con Teeterao del 
reattore 1, attxaverso un condotto 27 e relative- bocchello: 28, di scarico 
5 (o alimentazione) del fluido operativo di scambio tennico, 

Al diaotto delTunita. di condensazione 7 e - supportato in modo 
convenzionale non rappresentato, un distributorectubolare .di gas 29, 
anulare, in comunicazione di fluido, attraverso un condotto 30 e relativo 
boccliello 30a, con ii condotto 2a di arrivo dei gas dallo .stripper 2. r • * . . 

10 Nelle figure 4,5, viene rappresentata una variante di realizzasione dello \ 
scambiatore 17, intesa ad ottimizzare la efficienza dr scambio- termico. 

Secondo questa variante, ogni scambiatore 117; comprendente sempre 
una coppia di lastre 118, 119, giustapposte, redprocamente saldate 
solo perimetralmente (prive quindi della: a trapuntatura n pi\3t sopra 

15 descritta con riferiniento alia fig;. :;3), e. .internamente muiiito, :in. 
corrispondenza dei contrapposti lati lunghir 117a,- diiun condotto 31; 
distributore e rispettivamente di un condotto 32, . collettore £i detto 
fluido di scambio termico, I condotti 3 1 e 32*1 sono? da una parte, in 
comunicazione di fluido con detta camera 12 L, tramite. almeno una, ma 

20 preferibilmente una plurality di aperture o fori 3 la. e..32a, di cui essi 
sono muniti lungo una o piu generatrici e, daU'altra parte, con Testerao 
dello scambiatore 117, attraverso rispettivi raccordi.33 e 34, di ingresso 
e di uscita di detto fluido operativo. * 

Detti condotti 31 e 32 possono essere ^ormatr .direttameiite nei lati 
25 lunglii 117a, dello scambiatore 117, al moment© della imbutitura e 
saldatura perimetrale delle lastre metalliche 118 e. 119, che lo 
costitudscono, oppure possono essere costituiti da rispettivi tubi, fissati 
in detta camera 121, in corrispondenza dei lati lunghi 117a, 117a dello 
scambiatore e paralleli ad essi. In questo caso, detti tubi sono estesi 
30 esternamente alio scambiatore 117, per formare un tutt*uno con i 
riBpettivi raccordi 33, 34, pid sopra citatL 

In accordo con un'altra caratteristica della suddetta variante, i raccordi 
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33 e 34 di ingresso e di uscita in e da ogni scambiatore 1 17, eono 
posizionati in corrispondenza di uno stesso lato corto 1 17b di esso. 

Quando posti in opera a costituire una unita di condensations avente la 
disposizione descritta in Fig. 2, il lato corto 1 17b, con relativi raccordi 

-5— — 33-e-34, costituisce-n-lato-superiore^^^ I7T"~. : — 

. Vantaggiosamente, almeno parte degli ecajribiatorijl 17, della rispettiva 
unita di condensation©, aono realizzati . ■ : secondo . . la .*: . variante 
schematicamente illuetratain fig.5. ... . 

In questa vaxiante di realizzazione, la camera* interna, di ciascxano 
10 scambiatore 117, e suddivisa in una plurality di camere 121a, tra loro 
non direttamente comunicanti ed ottenute,. ad esempio, tramite una- : 
corrtepondente pluralita di linee di saldatura . .121b . delle lastre 
metalliche 118, 119, estese paxallelamente . ai. latfc corti. 11.7b dello. 
scambiatore 1 17, vale a dire perpendicolaimente ai condotti- diBtributore . . 
15 31 e collettore 32 di esso. Dette camere 121 : a, chepossond .essere.tutte. ... 
di uguale ampiezza o di ampiezza diversa a seconda deUe^esigexize/ sonp . . 
interaamente munite di una pluralita di.'.setti; deflettorir 122y: estesi 
paraJlelamente a detti condotti 31, 32 e che definiscono in ciascuna - 
camera 121a, un percorso di fluido sostanzialmente .a serpentino; . ■ ■ \ ... 

20 Ciascuna camera 121a e in comunicazione di fluido con: detto condotto 
distributore 31, attraverso almeno una apertura*31a drefe'so e con detto - 
condotto collettore 32, attraverso almeno una apertura 32a di esso. 

E f da notare che, per un migliorato controllo delle perdite di carico, e 
quindi della distribuzione del fluido operativo alTihterno delle camere 
25 121a, le aperture 31a del condotto distributore 31, sono realizzate .con 
ampiezza o luce diversa, in particolare di ampiezza crescente nella 
direzione di flusso del fluido operativo alTinterno di detto condotto 31. 

In figura 6 e rappresentato, a scala ingrandita, un reattore 1 di sinteei 
urea secondo il trovato, attrezzato con tana units, di condensazione 107, 
30 del tutto simile all*urdta di condensazione 7, del reattore di figura 2, ma 
comprendente elementi di scambio termico (o scambiatori di calore) 123 
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secoudo una ulteriore yariante di realizzazione qui di seguito deecritta. 

In tale figura, i dett agli del reattore 1 stixitturalmente e funzionalmente 
equivalent! a quelli deacritti con riferimento al reattore di figura 2, 
earanno indicati con gli stessi segni di riferimento e non verranno 
~~ 5 ulteriormente descritti~ ~~ ~^ - :r ~ ' ~~ 

In particolare, secondo questa fonna di realizzazione, preferita .ma non 
limitaidva, achematizzata in Fig. 6, detta units.* di condensazione 107 
comprende una pluralita di scambiatori di calore. 123,. regolarmente 
distilbuiti in tre ordini coassiali e concentrici; ogni scambiatore.:.! 23 >ha 
10 una struttura sostanzialmente scatblata, appiattita^ .diiconformazione 
essenzialmente rettangolare allungata. Secondo. la- disposizione^idi fig. 6, 
nella unita di condeneazionQ 107, tutti gli scambiatorL 123 sono disposti 
con lati lunghi 123a parallel! alTasse del mantello A:.e..latiJcdrti:123b f 
123c estesi radialmente riepetto ad esso. .. / ^ */ r -r -\ ..:.* . 

t\ 

15 PiCl in .particolare ancora gli scambiatori ;j:123;;i3onori.;del:;:.tipo: 
rappresentato in fig. 3, e _cioe coatituitL^da -una*..coppia =6L lastre 
metalliche giustapposte, reciprocamente unite;* " in'zprefissata rrela^one 
distansiata, tramite saldature perimetrali, . cosL. che tra loro risulta 
definita una camera 125, destinata ad essere attraversata da uii "fluido. 

20 operative di scambio teirnico. Tr " " . 

In accordo con una caratteristica della presente invenzione, allfinterno 
di ciascuno scambiatore 123 e previsto un settb separatore*124,. eatesd 
a partire da un lato corto 123c di esso ed. avente. una lunghezza 
prefiasata minore di quella dei lati lunghi* 123a,. -con i quali e 
25 sostanzialmente equiverso, e cioS esteao verso la stesaa direziqne dei lati 
lunglii 123a. 

Preferibilmente il setto separatore 124 e ottenuto tramite aaldatura 
reciproca delle due lastre che formano detto scambiatore 123, a partire 
da una poaizione mediana di un loro lato corto 123c ed estesa verso il 
30 contrappoato lato corto 123b, riepetto al quale § in prefissata relazione 
distanziata. 



i 

i ■ 
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Per la presenza di detto aetto aeparatore 124, la suddetta camera 12S di 
ogni acambiatore 123, risulta Buddivisa in due parti 125a, 125b, 
continue, tra loro comvmicanti solo in proaeimita del lato corto 123b, 
opposto a quello 123c, dal quale si diparte il setto atesso. 

- 5 In - accordo- con— un-altra— caratteristiea- della-^presente— invensione, . 

ciascuna delle due parti 125a, 125b della camera- interna 125, di ogni' 
scambiatore, e in comunicazione con 1'estemo . attraverso. rispettivi 
raccordi tubolari 126, 127 previsti in detto vscambiatore 123, in* 
corrispondenza del lato corto 123c di esso,:;dal quale aggettante _il.. 
10 setto aeparatore 124. . * - - - 

Como risulterfi. meglio dal seguito della: descrizione, ".in* ciascurio 
scambiatore 123, le suddette parti 125a, 125b della ..camera 125, 
costimiscono rispettivamente il tratto discendentc- ed il . tratto 
ascendente di un percorso sostanzialmente ad U,\per.un\ prefissato 
15 fluido di scambio termico. .... ~ \ # -r\/- . ^c..-:.- . 

Quando. posti in opera a costituire la detta:unita di Bcambio iermico 
107, nella disposizione piu sopra desciitta:(Fiig.6)i: gli ;scambiatorHl23. 
hanno lati lunghi 123a verticali e lati corti 123brl23.c..ori£^onteliVeBtesr 
radialmente nel mantello 4; in particolare, illato 123c,.. collegato. ai 
20 relatM raccordi 126 e 127, costitUisce .-.il.-lato-superibre "jdi ogni 
scambiatore 123, mentre il lato 123b costituisce. ilrolatbl inferi 
conispondenza del quale detto scambiatore & supportato.airinterno del.* . 
mantello 4, tramite la mensola 16 come piu sopra deacritto. ... , ■ 

Per ciascuna terna di scambiatori 123 allineati radialmente,.,g previsto 
25 un condotto 128, di alimentazione-distribuzione di un fluido operative 
di scambio termico, ed un condotto collettore 129, di raccolta e scarico 
di detto fluido, II condotto 128 e collegato ai raccordi tubolari 126 di 
detti scambiatori 123 tramite condotti 123a, mentre il condotto 129 e 
collegato ai raccordi tubolari 127 di essi tramite condotti 129a. 

30 II condotto di alimentazione 128 attraversa il mantello 4, per essere 
collegato, esternamente ad esso, ad una sorgente non rappresentata di 
detto fluido operativo (ad esempio costituito da acqua bollente). 
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H condotto collettore 129, analogamente al condotto di alimentations 
128, & impegnato attraverso il mantello 4, per essere collegato a diverse 
utilisation! esterne alreattore 1. - 

L'impegno dei condotti 128 e 129 attraverso il mantello .4 viene" 
_5 — realiszato -utllizzando appositi— bocchelli— 130TTe~l-3 lTrrispettivamenteT™ 7 
previsti nel mantello ad una quota prossima. o coincidente con queUa 
dei lati superiore 123c, dei singoli scambiatori 123. - m . . 

Con la disposizione pid sopra descritta e possibile il raggiungimento di . 
un ulteriore importante vantaggio, Infatti, gli scambiatori :123.possono * 
10 liberamente dilatare verso Talto, dove.hon esistejalcun yiiicolo. travloro 
ed altri parti del reattore 1, in particolare il mantello. 4;v *:.r 

In questo modo, e possibile evitare eventuaHinconvenienti.di carattere 
meccanico, dovuti alle diverse dilatazioni termiche .degji scambiatori. e : 
del mantello. Inconvenient! che si present^o tipicamente quando negli - 
15 scambiatori vengono utilizzati fiuidil operativi jd^ fluentiul 
alTesterno di essi. /.STa--:. rc *' 

* 

In fig. 7 e rappresentata una variante di realizsazionis dello -.scambiatore 
123, particolarmente, anche se non esclusivamente .indicatavquando il 
fluido operativo di scarnbio termico da utilizzarer 6- acquar. Second© 

20 questa variante, il setto aeparatore 124 e esteso, all'infemo-dellat camera/. 
125, in direzione formante angolo con detto latb 123c deUo -scambiatore* - 
123 (cibe in direzione inclinata rispetto ai lati lunghi. dello scambiatore 
stesso), cosi da definire in detta camera 125. un.percorso: di fluido .ad U, 
avente sia un tratto discendente che un tratto ascendente di sezione. 

25 trasversale via via crescente. - ' 

Vantaggiosamente gli scambiatori 17, 117 e 123 hanno dimensioni 
trasversali tali da agevolmente passaxe attraverso il passo d*uomo 13, di 
cui e munito il reattore 1. 

I vantaggi raggiunti dalla presente invenzione possono eseere cosi 
30 riassunti: 

- e possibile realizzare impianti di produzione urea di capacity molto 



* 
\ 
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maggiore di quanta fino ad oggi attuato, grazie al fatto che una delle 
apparecchiature piii critiche da questo punto di vista, il. 
condensatore non ha pi\X a i vincolf costituiti dalla presenza delle 
piastre tubiere; 

-5 — non ~ esiste — piu —il— problema - dr distribuire — la ~~soluzione~ " urea^ " 

carbamznato in ogni tubo di fasci tubieri , n§ di garantire che ogni 
tubo sia adeguatamente riscaldato o raffreddato dal fluido all'esterno 
di esso; . 

- possibility di evitare eventuali inconvenient! di carattere meccanico, 
10 * dovuti alle diverse dilatazioni termiche degjii ecainbiatori e . del 

mantello 

- possibility di individuare e sostituire facilmente.e rapidamente le 
piastre o i gruppi di scambiatori danneggiate; * 

• * 

- facilita e rapidita di installazione delle units. . di conderissziojne 
15 ali'interno dei rispettivi mantelli *: a cauaa-'delle. dimensions degli 

scambiarori: essi infatti paesano agevolmente attraverso \ i -passi 
dNaomo normalmente previsti in detti mantelli;. r.\ :_~ . *c 

- riduzione dei costi di inveetimento e semplicitd realiggativi riapetto 
alle tecnica nota. • ^. . . m . .* 

20 H travato cosi concepito £ suecettibile di ulterior!: variant! e mpdifiche 
tutte alia portata del tecnico del ramo e, come tali,.rientranti nelTambito 
di protezione del trovato stesso, cosi come definite dalle seguenti 
rivendicazioni. . 
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RIVENDICAZIONI 

1. Impianto per la produzione di urea da arnmoniaca e anidride 
carbonica avente una aezione cosiddetta ad alta pressione che 
cpjripr^Eide Jan...i^ja.ttpre . _di_8intesi_e_ nana ^inita:j:di^condensa2dLotie~ - 



5 (7,107) poaizionata ali'intemo di detto reattore, operanti. tutti 

sostanzialmente alia stessa pressione, caratterizzato;; dal fatto che 
dstta units, di condensazione (7, 107) comprende .una plurality di- 
scambiatori di calore (17, 117, 123) jpiastrifonni, appiattiti, 
estsenzialmente rettangolari, disposti con lati lianghi (17a, :117a, 
10 123a) paralleUaU^assedidetto reattore (1). /V 

2. Impianto secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal -fatto che 
ciascuno di detti scambiatori (17, 117, 123) comprende una coppia 
di lastre (18, 19; 118, 119) metalliche, giustapposte, reciprocamente 
unite da saldature perimetrali cosi da definire tra loro una r camera 

15 (21, 121, 125), di prefiesata ampies&a. : * ::r^; ; : v 

3. Impianto secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dalifattb. che 
dette lastre (18, 19) sono reciprocamente unite anche tramite una 
p;.uralita di punti di saldatura (18a) definentt in . detta camera (21) 
una pluralita di percorsi tortuosi in comunieazione di fluid©, tra loro 

20 e con raccordi di uscita (22, 23) * rispettivamente. di ingresso e di 

uscita di un fluido di scambio termico in e dal rispettivo.scambiatore 
di calore (17), detti raccordi (22, 23) essendo previati su lati 
contrapposti di detti scambiatori (17). 

4. Impianto secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che 
25 detti punti di saldatura (18a) sono distribuiti aquinconce. . • 

5. Impianto secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che i 
raccordi (22, 23) di ingresso e uscita di tutti gli scambiatori (17) 
sono coUegati a rispettivi condotti (24, 26) di distribuzione e di 
raccolta del fluido di scambio termico in ingresso e rispettivamente 

30 uscita da detti scambiatori (17). 



6. Impianto secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che 
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ciascuno di detti scambiatori (117) comprende almeno un condotto 
distributore(31) ed almeno un condotto collettore (32) di un fluido 
operative di scambio tercnico, associati a due rispettivi contrapposti 
lati (117a) di detto scambiatore (117) ed estesi lungo di esai, i detti 
5 condotti (31, 32) essendo da una parte in comunicazione di\£Luido 

c^la~dett^ca^ra (121) attraverso almerio^ala^ertura^aia, 32a) 
in. essi ricavati e, dalTaltra parte, con i'esterno di detto scambiatore 
(117), attraverso rispettivi raccordi (33, 34) di'ingresso e uscita del 
detto fluido operativo, posizionati su uno stesso.lato corta-(117b)- 
10 dello scambiatore (117). * -1 r : *. . 

7. Inipianto secondo la rivendicazione 6, caratterizzato. dal fat to che 
detti condotti (31, 32) sono costituiti da rispettivi tubi, pasizioriati in 
detta camera (121) e fissati a detti contrapposti .lati lungKi .(117a) 
dello scambiatore (117). . , . - ^ v - 

IS 8- Impianto secondo le rivendicazioni 7, caratterizzato dal. fatto.. che. 

detti condotti (31, 32) sono direttamente fo^ali:inlcomspondenza- - 
di detti lati lunghi (117a) in occasioned: della - foiriiaturai:;. dello 
scambiatore. : - : , : • \ 

9. Impianto secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal. fatto che 
20 detta camera (121) e suddivisa in una pl\aralit&.di..camere.(.121a) tra 

loro non direttamente comunicanti, ciascuna. -.delle. quali - e in 
comunicazione di fluido con detto condotto .distributoreu (31) e con 
detto condotto collettore (32), attraverso rispettive aperture ; (3 la, 
32a) in essi ricavate. . . ^. i. 

25 lO.Impianto secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che 
dette camere (121a) sono ottenute tramite linee di saldatura (121b) 
di dette lastre metalliche, estese perpendicolarmente a detti condotti 
(31,32). 

11. Impianto secondo la rivendicazione 10 caratterizzato dal fatto che 
30 ciascuna di dette camere (121a) e intern amente xnunita di una 

plurality di setti deflettori (122), estesi parallelamente a detti 
condotti (31, 32) e definenti un percorso sostanzialmente a 
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serpentino per detto ftuido operativo. 

12.Impianto secondo la rivendicazione 1 e secondo una qualsiasi. delle 
rivendicazioni da 2 a 11, caratterizzato dal fatto che detta/unita di 
condensazione ha una conformazione sostanzialmente anulare 

_ -5 cilindrica,- -assialmente— attraversata— da— .un— passaggio— (4.4) — di 

prefissato diametro, in cui detta pluralita di scambiatori. dr calbre 
(17, 117, 123), sono distribuiti in pill ordini.coassiali e. concentric!, 
in. una diBposizione sostanzialmente a raggiera- . 

13,Impianto secondo la rivendicazione 2, "caratterizzato. dal fatto. che . 
10 almeno uno di detti scambiatori (123) e intemamente munito di- un.. * 

setto sepaxatore (124), esteso da un lato (123c) di detto. scambiatore- 
(123), verso un lato (123b) ad ease contrapposto e dal quale detto - 
setto (124) e in prefissata relazione distanziata, .detto setto.- (424). . 
definendo in detta camera (125) uru\".'perc6rso..- di • -iiuido 
15 sostanzialmente ad U avente tratti (125a,125b).:_diacenderite .e 

. rispettivamente ascendente in comunicazionei-con rre.sterno-dellonr.T 
-seambiatore attraverso rispettivi raccordi (126^ 127).: ^r^rrn'^ - : r- • 

14.Unita di scambio tennico secondo '. la.: ~ rivendicazidiie 13,- 
caratterizzata dal fatto che detto Betto separators (.124). e esteso in 
20 detta camera (125) in direzione formante angolor.con- detto lato 

(123c), per- cui i tratti (125a, 125b) di detto percorso di fluido 
airintemo dello seambiatore (123), hanno Bezibnetrasversale via via 
crescente 

lS.Impianto secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedente, 
25 caratterizzato dal fatto che detti scambiatori. (17* .1:17, 123) hanno 

prefissate dimensioni trasveraali zninori delle dimensioni trasversali - 
di "una apertura a passo d'uomo disposta in corrispondenza di un 
fondo di detto reattore. 

16.Condensatore, in particolare per la sezione cosiddetta ad alta 
30 pressione di un irnpianto per la produzione di urea da ammoniaca e 

anidride carbonica, comprendente una unita di condensazione 
(7,107) a sua volta comprendente una pluralita di scambiatori di 
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calore (17, 117, 123) piastriformi, appiatliti, sssengialmente 
rettangolari, disposti con lati lunghi (17a, 117a, . 123a) paralleli 
all'asse di detto condensatore. ' • 
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RIASSUNTO 

Impianto per la produzione di urea da ammoniaca e anidride carbonica 
avente una sezione cosiddetta ad alta pressione .che comprende un 

reattore di einteai e u na units, di condensazione_JZ,10 TURQsteionata 

5 alTintemo del reattore, operand tutti soetanzialmente ■ alia stessa 
pressione. 
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